SPN=DE 10204044 

S2 1 PN=DE 10204044 

? 

T S2/9/1 
2/9/1 

DIALOG(R)File 351:Derwent WPI 

(c) 2006 The Thomson Corporation. All rts. reserv. 

0013517220 - Drawing available 
WPI ACC NO: 2003-610222/200358 
XRPX Acc No: N2003-486625 

Electronic starting unit for a gas discharge lamp has control to prevent 
excess current during ignition phase 

Patent Assignee: TPJDONICATCO GMBH & CO KG (TPJD-N) 
Inventor: DUENSER T; JELACA N; NEBOJSA J; THOMAS D 
Patent Family (5 patents, 3 1 countries) 
Patent Application 

Number Kind Date Number Kind Date Update 
EP 1333707 Al 20030806 EP 2003735 A 20030113 200358 B 
DE 10204044 Al 20030814 DE 10204044 A 20020201 200361 E 
DE 10204044 A8 20040708 DE 10204044 A 20020201 200444 E - 
EP 1333707 Bl 20060802 EP 2003735 A 20030113 200651 E 
DE 50304410 G 20060914 DE 50304410 A 20030113 200661 E 
EP 2003735 A 20030113 

Priority Applications (no., kind, date): DE 10204044 A 20020201; EP 
2003735 A 20030113 

Patent Details 

Number Kind Lan Pg Dwg Filing Notes 
EP 1333707 Al DE 13 7 

Regional Designated States.Original: AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI 

FR GB GR HU IE IT LI LT LU LV MC MK NL PT RO SE SI SK TR 
EP 1333707 Bl DE 

Regional Designated States.Original: AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR 

GB GR HU IE IT LI LU MC NL PT SE SI SK TR 
DE 50304410 G DE Application EP 2003735 

Based on OPI patent EP 1333707 

Alerting Abstract EP Al 

NOVELTY - An electronic starter for a gas discharge, preferably 
fluorescent, lamp (LA) has a dc source, inverter with half-bridges (Ql,2), 
a load of lamp and series resonant circuit. A control (1) operates on the 
switches during ignition to give a stepwise increase in switching time and 
monitors the load current, briefly opening the switches if a threshold is 
exceeded. 

DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM is also given for a process of 
operation as above. 

USE - As an electronic starting unit and process for a gas discharge 
lamp, especially a fluorescent lamp (claimed) 

ADVANTAGE - The ignition process is reliable and the ignition current is 
kept within an acceptable region to avoid damage to the unit. 

DESCRIPTION OF DRAWINGS - A diagram of the switching arrangement is 
shown. 
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Original Abstract: Ein elektronisches Vorschaltgerat fur mindestens eine 
Gasentladungslampe, vorzugsweise fur eine Leuchtstofflampe (LA), weist 
einen mit einer Gleichspannungsquelle (UBUS) verbundenen Wechselrichter 
sowie einen an den Wechselrichter angeschlossenen Lastkreis auf, der 
die Lampe (LA) und einen Serienresonanzkreis enthalt. Der 
Wechselrichter wird durch zwei in einer Halbbruckenanordnung 
angeorndete Schalter (Ql, Q2) gebildet, die von einer Steuers chaining 
(1) wahrend einer Zundphase derart alternierend angesteuert werden, 
dass ihre Einschaltzeit (ton) schrittweise erhoht wird. Um das 
Auftreten von uberhohten Strom- und Spannungsspitzen zu vermeiden, 
uberwacht die Steuerschaltung (1) wahrend der Einschaltzeit eines der 
beiden Schalter (Ql, Q2) die Hohe des dem Lastkreis zugefuhrten Stomes 
und offnet fur den Fall, dass der Strom einen vorgegebenen Referenzwert 
uberschreitet, diesen Schalter (Ql, Q2) vorzeitig und schaltet ihn 



spater wieder regular ein. 
Claim: 1 . Elektronisches Vorschaltgerat fur mindestens eine 

Gasentladungslampe, vorzugsweise fur eine Leuchtstofflampe (LA), mit 
einem mit einer Gleichspannungsquelle (UBUS) verbundenen Wechselrichter 
sowie einem an den Wechselrichter angeschlossenen Lastkreis, der die 
Lampe (LA) und einen Serienresonanzkreis aufweist, 
* wobei der Wechselrichter durch zwei in einer Halbbruckenanordnung 
angeordnete Schalter (Ql, Q2) gebildet ist, die von einer 
Steuerschaltung ( 
**1**) wahrend einer Zundphase derart 

alternierend angteuerbar sind, dass ihre Einschaltzeit (ton) 
schrittweise erhoht wird, **dadurch gekennzeichnet**, dass die 
Steuerschaltung (**1**) wahrend der Einschaltzeit eines der beiden 
Schalter (Ql, Q2) die Hohe des dem Lastkreis zugefuhrten Stromes 
uberwacht und fur den Fall, dass der Strom einen vorgegebenen 
Referenzwert uberschreitet, den Schalter (Ql, Q2) vorzeitig offhet 
und dann regular wieder einschaltet. 
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Original Abstract: Ein elektronisches Vorschaltgerat fur mindestens eine 
Gasentladungslampe, vorzugsweise fur eine Leuchtstofflampe (LA), weist 
einen mit einer Gleichspannungsquelle (UBUS) verbundenen Wechselrichter 
sowie einen an den Wechselrichter angeschlossenen Lastkreis auf, der 
die Lampe (LA) und einen Serienresonanzkreis enthalt. Der 
Wechselrichter wird durch zwei in einer Halbbruckenanordnung 
angeordnete Schalter (Ql, Q2) gebildet, die von einer Steuerschaltung 
(1) wahrend einer Zundphase derart alternierend angesteuert werden, 
dass ihre Einschaltzeit (ton) schrittweise erhoht wird. Um das 
Auftreten von uberhohten Strom- und Spannungsspitzen zu vermeiden, 
uberwacht die Steuerschaltung (1) wahrend der Einschaltzeit eines der 
beiden Schalter (Ql, Q2) die Hohe des dem Lastkreis zugefuhrten Stromes 
und offhet fur den Fall, dass der Strom einen vorgegebenen Referenzwert 
uberschreitet, diesen Schalter (Ql, Q2) vorzeitig und schaltet inn 
spater wieder regular ein. 

Claim: Elektronisches Vorschaltgerat fur mindestens eine 

Gasentladungslampe, vorzugsweise fur eine Leuchtstofflampe (LA), mit 
einem mit einer Gleichspannungsquelle (UBUS) verbundenen Wechselrichter 
sowie einem an den Wechselrichter angeschlossenen Lastkreis, der die 
Lampe (LA) und einen Serienresonanzkreis aufweist, wobei der 
Wechselrichter durch zwei in einer Halbbruckenanordnung angeordnete 
Schalter (Ql, Q2) gebildet ist, die von einer Steuerschaltung (1) 
wahrend einer Zundphase derart alternierend angteuerbar sind, dass ihre 
Einschaltzeit (ton) schrittweise erhoht wird, 
1. 

**dadurch gekennzeichnet, dass** die Steuerschaltung (1) wahrend der 
Einschaltzeit eines der beiden Schalter (Ql, Q2) die Hohe des dem 
Lastkreis zugefuhrten Stromes uberwacht und fur den Fall, dass der 
Strom einen vorgegebenen Referenzwert uberschreitet, den Schalter 
(Ql, Q2) vorzeitig offhet und dann regular wieder einschaltet. 
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H05B-41/38(B,I,H,EP,20060101,20030326,A,F) 
Claim: Elektronisches Vorschaltgerat fur mindestens eine 
Gasentladungslampe, vorzugsweise fur eine Leuchtstofflampe (LA), mit 
einem mit einer Gleichspannungsquelle (UBUS) verbundenen Wechselrichter 
sowie einem an den Wechselrichter angeschlossenen Lastkreis, der die 
Lampe (LA) und einen Serienresonanzkreis aufweist, wobei der 
Wechselrichter durch zwei in einer Halbbruckenanordnung angeordnete 
Schalter (Ql, Q2) gebildet ist, die von einer Steuerschaltung (1) 
wahrend einer Zundphase derart alternierend ansteuerbar sind, dass ihre 
Einschaltzeit (ton)zur Verringerung der Ansteuerfrequenz schrittweise 
erhoht wird, 
1. 

**dadurch gekennzeichnet,****dass** die Steuerschaltung (1) in der 
Zundphase wahrend der Einschaltzeit eines der beiden Schalter (Ql, 
Q2) die Hohe des dem Lastkreis zugefuhrten Stromes uberwacht und 
fur den Fall, dass der Strom einen vorgegebenen Referenzwert 
uberschreitet, den Schalter (Ql, Q2) vorzeitig offhet und in der 
nachsten Periode der alternierenden Ansteuerung der Schalter (Ql, 
Q2) regular wieder einschaltet. 
Electronic ballast for at least one gas discharge lamp, preferably for a 
fluorescent lamp (LA), having an inverter, connected with a d.c. 
voltage source (UBUS), and a load circuit, which has the lamp (LA) and 
a series resonance circuit, connected to the inverter, wherein the 
inverter is formed by means of two switches (Ql, Q2) arranged in a 
half-bridge arrangement, which switches are so alternatingly 
controllable by a control circuit (1) during an ignition phase that 
their switch-on time (Ton) is increased step-wise to reduce the control 
frequency, 
1. 

"""characterized in that**, the control circuit (1) in the ignition 

phase, during the switch-on time of one of the two switches (Ql, 
Q2), monitors the level of the current delivered to the load 
circuit and in the event that the current exceeds a predetermined 
reference value, prematurely opens the switch (Ql, Q2) and in the 
next period of the alternating control of the switches (Ql, Q2) 
again switches on the switch in regular manner. 
Ballast electronique pour au moins une lampe a decharge, de preference 
pour un tube fluorescent (LA), comportant un redresseur relie a une 
source de tension continue (UBUS), ainsi qu'un circuit de charge, qui 
est raccorde au redresseur et qui comporte la lampe (LA) et un circuit 
accepteur, le redresseur etant forme par deux commutateurs (Ql, Q2), 
qui sont agences dans un systeme en demi-pont et qui peuvent etre 
actives en alternance par un circuit de commande (1) pendant une phase 
d'amorcage, de telle sorte que leur duree d'activation (ton) est 
augmentee pas a pas en vue d'une diminution de la frequence 
d'activation, 
1. 

**caracterise en ce que** le circuit de commande (1) dans la phase 
d'amorcage surveille, pendant la duree d'activation de l'un des 
deux commutateurs (Ql, Q2), la valeur du courant achemine vers le 
circuit de charge et, au cas ou le courant depasse une valeur de 
reference predefinie, ouvre prematurement le commutateur (Ql, Q2) 
et, dans la periode consecutive de l'activation en alternance, 
active a nouveau de maniere reguliere le commutateur (Ql, Q2). 

.7 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereiehten Unterlagen entnommen 

Elektronisches Vorschaltgerat fur Gasentladungslampe 



Ein elektronisches Vorschaltgerat fur mindestens eine 
Gasentladungslampe, vorzugsweise fur eine Leuchtstoff- 
lampe (LA), weist einen mit einer Gleichspannungsquelle 
(Ugyg) verbundenen Wechselrichter sowie einen an den 
Wechselrichter angeschlossenen Lastkreis auf, der die 
Lampe (LA) und einen Serienresonanzkreis enthalt. Der 
Wechselrichter wird durch zwei in einer Halbbriickenan- 
ordnung angeorndete Schalter (Q1, Q2) gebildet, die von 
einer Steuerschaltung (1) wahrend einer Zundphase der- 
ail alternierend angesteuert werden, dass ihre Einschalt- 
zeit (t on ) schrittweise erhoht wird. Um das Auftreten von 
uberhohten Strom- und Spannungsspitzen zu vermeiden, 
iiberwacht die Steuerschaltung (1) wahrend der Ein- 
schaltzeit eines der beiden Schalter (Q1, Q2) die Hohe des 
dem Lastkreis zugefuhrten Stomesund offnetfurden Fall, 
dass der Strom einen vorgegebenen Referenzwert uber- 
schreitet, diesen Schalter (Q1, Q2) vorzeitig und schaltet 
ihn spater wieder regular ein. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektroni- 
sches Vorschaltgerat fiir tnindestens eine Gasentladungs- 
lampe gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 1 sowie ein 5 
Verfahren zum Betrieb eines solchen Gerats. Insbesondere 
befasst sich die Erfindung mit den Vorgangen wahrend des 
Ziindens der Gasentladungslampe. 

[0002] Die Verwendung elektronischer Vorschaltgerate 
zum Betreiben von Gasentladungslampen fiihrt im Ver- 10 
gleich zur Verwendung von konventionellen Vorschaltgera- 
ten aufgrund von niedrigeren Verlusten sowie einem verbes- 
serten Lampenwirkungsgrad zu deutlichen Energieeinspa- 
rungen. Den Eingang eines typischen elektronischen Vor- 
schaltgerates bildet ein an das Spannungsversorgungsnetz 15 
angeschlossenes Hochfrequenzfilter, welches mit einer 
Gleichrichterschaltung verbunden ist. Die von der Gleich- 
richterschaltung gleichgerichtete Versorgungsspannung 
wird einer Glattungsschaltung zum Erzeugen einer Zwi- 
schenkreisspannung zugefiihrt, ein mit der Zwischenkreis- 20 
spannung gespeister Wechselrichter erzeugt schlieBlich eine 
hochfrequente Wechselspannung, welche an den Lastkreis 
mit der daran angeschlossenen Gasentladungslampe ange- 
legt wird. Das Betreiben mit der hochfrequenten Wechsel- 
spannung hat eine Verringerung der Elektrodenverluste so- 25 
wie eine Steigerung der Lichtausbeute zur Folge. Ferner be- 
steht die Moglichkeit, die Lampen kontrolliert und scho- 
nend zu ziinden. 

[0003] Zum Ziinden der Gasentladungslampe werden ub- 
licher Weise zunachst deren Elektroden bei einer erhohten 30 
Frequenz des Wechselrichters vorgeheizt. Am Ende dieser 
Vorheizperiode wird dann die von dem Wechselrichter er- 
zeugte Frequenz abgesenkt, so dass sie sich der Resonanz- 
frequenz des Lastkreises, die in erster Linie durch einen in 
dem Lastkreis angeordneten Serienresonanzkreis bestimmt 35 
wird, annahert und in Folge davon die an der Lampe anlie- 
gende Spannung steigt. Zu einem bestimmten Zeitpunkt 
wahrend des Absenkens der Frequenz erfolgt schlieBlich die 
Zundung der Gasentladungslampe, was zur Folge hat, dass 
deren Widerstand stark absinkt. Ein als Folge davon auftre- 40 
tender iiberhdhter Stromfluss wird jedoch dadurch vermie- 
den, dass die Induktivitat des Serienresonanzkreises als 
Drossel ausgebildet ist und dementsprechend strombegren- 
zend wirkt. 

[0004] Wenn durch die Drossel des Lastkreises ein starker 45 
Strom flieBt, so hat dies ab einem gewissen Stromwert zur 
Folge, dass die Drossel nicht mehr linear wirkt. Dies ist je- 
denfalls dann der Fall, wenn es sich nicht nur um eine reine 
Spule, sondern um eine Spule mit einem zusatzlichen ferro- 
magnetischen Kern handelt. Befindet sich die Drossel au- so 
Berhalb ihres Linearitatsbereichs, so bedeutet dies, dass sich 
ihr induktiver Widerstand reduziert, was wiederum zur 
Folge haben kann, dass verhaltnismaBig starke Strom- und 
Spannungsspitzen auftreten, die moglicherweise eine Be- 
schadigung oder gar Zerstorung des Vorschaltgerates zur ss 
Folge haben. 

[0005] Um die oben beschriebenen Probleme zu vermei- 
den, werden bislang iiberwiegend Drosseln verwendet, die 
groB genug sind, um unter regularen Bedingungen nicht in 
einen nicht-linearen Zustand zu geraten. Derartige Drosseln 60 
sind allerdings aufgrund ihres groBeren Volumens auch ver- 
haltnismaBig teuer. Ferner sind dadurch den Mbglichkeiten, 
die Abmessungen des Vorschaltgerats insgesamt zu reduzie- 
ren, Grenzen gesetzt. 

[0006] Um BeschSdigungen des elektronischen Vorschalt- 65 
gerates zu vermeiden, ist ferner auch bekannt, fur den Fall, 
dass eine Sattigung bzw. Nicht-Linearitat der Drossel fest- 
gestellt wird, den Wechselrichter schnellstmoglich abzu- 
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schalten. Die Abschaltung erfolgt dann so schnell, dass dies 
fur die Gewahrleistung einer sicheren Zundung der Lampe 
nicht ausreichend ist. Der oben beschriebene Ablauf zum 
Ziinden der Lampe muss dann wiederholt werden. 
[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Auf- 
gabe zugrunde, eine zuverlassige Zundung der Lampe mit 
einer in ihrem Volumen reduzierten Induktivitat herbeizu- 
flihren. Dabei soli der Ziindstrom bzw. die Zundspannung in 
einem akzeptablen Bereich bleiben, um Beschadigungen 
des Vorschaltgerates ausschlieBen zu konnen. 
[0008] Diese Aufgabe wird durch ein erfindungsgemaBes 
elektronisches Vorschaltgerat, das die Merkmale des An- 
spruches 1 aufweist, gelost. Dieses zeichnet sich dadurch 
aus, dass eine in dem Vorschaltgerat vorgesehene Steuer- 
schaltung, welche die Einschaltzeiten der Schalter des 
Wechselrichters wahrend der Ziindphase schrittweise erhoht 
und damit die Betriebsfrequenz senkt, wahrend der Ein- 
schaltzeit eines der beiden Schalter die Hone des dem Last- 
kreis zugefuhrten Stromes iiberwacht und fur den Fall, dass 
der Strom einen vorgegebenen Referenzwert iiberschreitet, 
den Schalter vorzeitig offnet und dann regular wieder ein- 
schaltet. 

[0009] Die Aufgabe wird weiterhin durch ein erfindungs- 
gemasses Verfahren gelost. 

[0010] Das vorzeitige Offnen des Schalters hat zur Folge, 
dass die aktuelle Schaltperiode der beiden Schalter des 
Wechselrichters verkiirzt wird, was gleichbedeutend mit ei- 
ner hoheren Augenblicksfrequenz ist. Hierdurch kann bei ei- 
ner geeigneten Wahl des Referenzwertes der Betrieb im 
nicht-linearen Bereich der Drossel beherrscht werden. 
[0011] Da allerdings der Schalter nachfolgend wieder re- 
gular eingeschaltet, d. h. in den darauffolgenden Schaltperi- 
oden die zuvor eingestellte Einschaltzeit fur die beiden 
Schalter bzw. deren Betriebsfrequenz beibehalten wird, wird 
iiber eine langeren Zeitraum hinweg ein kontrollierter Be- 
trieb im Grenzbereich der Drossel des Lastkreises und damit 
letztendlich ein sicheres Ziinden der Lampe ermoglicht. 
[0012] Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteranspriiche. 

[0013] So erfasst die Steuerschaltung zur Uberwachung 
des Lastkreisstromes vorzugsweise die iiber einen am FuB- 
punkt der Halbbriicke des Wechselrichters angeordneten 
Widerstand abfallende Spannung und vergleicht diese mit 
einer Referenzspannung. Die Uberwachung des Stromes er- 
folgt dann wahrend der Einschaltphase des unteren Schal- 
ters der Halbbriicke. Daruber hinaus ist nach dem Ausschal- 
ten eines der beiden Schalter und dem darauffolgenden Ein- 
schalten des anderen Schalter eine vorgegebene Verzoge- 
rungszeit vorgesehen, um einen Kurzschluss des Wechsel- 
richters auszuschlieBen. Bei den Schaltern handelt es sich 
vorzugsweise um MOS-Feldeffekttransistoren, deren Gates 
von der Steuerschaltung mittels pulsweitenmodulierter Si- 
gnale angesteuert werden. Daruber hinaus kann das Vor- 
schaltgerat eine zusatzliche Sicherheitsschaltung aufweisen, 
die fur den Fall des zu spaten Offnens des Schalters und so- 
mit unkontrollierbarer Spannungsspitzen den Wechselrich- 
ter fiir einen voriibergehenden Zeitraum vollstandig stilllegt. 
Hierzu iiberwacht die Steuerschaltung zusatzlich auch die 
Lampenspannung und vergleicht diese mit einem weiteren 
vorgegebenen Grenzwert. 

[0014] Im folgenden soil die Erfindung anhand der beilie- 
genden Zeichnung naher erlautert werden. Es zeigen: 
[0015] Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Schal- 
tungsanordnung fiir das erfindungsgemaBe Vorschaltgerat; 
[0016] Fig. 2a ein Taktschema der beiden Schalter des 
Wechselrichters fur den Fall, dass die erfindungsgemasse 
Regelung inaktiv, d. h. ein Referenzwert noch nicht uber- 
schritten ist; 
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[0017] Fig. 2b ein Taktschema der beiden Schalter, filr 
den Fall, dass die erfindungsgemasse Regelung aktiv, d. h. 
der Referenzwert bereits uberschritten ist; 
[0018] Fig. 3 ein Flussdiagramm des erfindungsgemaBen 
Verfahrens; und 

[0019] Fig. 4 eine Erweiterung der in Fig. 1 dargestellten 
Schaltungsanordnung. 

[0020] Die wesentlichen Bestandteile der vorliegenden 
Erfindung sind in dem Schaltbild in Fig. 1 dargestellt. Die 
vor dem Wechselrichter angeordneten weiteren Elemente 
des Vorschaltgerates - beispielsweise der Gleichrichter und 
die Glattungsschaltung - sind bereits hinlanglich bekannt 
und sollen daher im folgenden nicht naher erlautert werden. 
[0021] Der Wechselrichter wird durch eine Halbbriicke 
aus zwei in Serie geschalteten elektronischen Schaltern Ql 
und Q2 gebildet. Diese Schalter Ql, Q2 konnen beispiels- 
weise durch zwei MOS-Feldeffekttransistoren gebildet wer- 
den. Der FuBpunkt der Halbbriicke ist iiber einen Shunt- Wi- 
derstand Rl mit Masse verbunden, wahrend an dem Ein- 
gang der Halbbriicke die Gleichspannung Ubus anliegt, die 
beispielsweise durch die Formung der Netzspannung durch 
eine Kombination aus Funkentstorer und Gleichrichter er- 
zeugt werden kann. Alternativ hierzu kann allerdings auch 
eine beliebige andere Gleichspannungsquelle an der Halb- 
briicke anliegen. 

[0022] An den gemeinsamen Knotenpunkt der beiden 
Schalter Ql und Q2 ist der die Gasentladungslampe LA, bei 
der es sich vorzugsweise um eine Leuchtstofftampe handelt, 
enthaltene Lastkreis angeschlossen. Dieser besteht zunachst 
aus einem Serienresonanzkreis, der sich aus einer Drossel 
LI und einem Resonanzkondensator C 1 zusammensetzt. An 
den Verbindungspunkt zwischen der Drossel LI und dem 
Resonanzkondensator C 1 ist ferner eine Serienschaltung aus 
einem Koppelkondensator C2 und der Gasentladungslampe 
LA derart angeschlossen, dass sie parallel zu dem Reso- 
nanzkondensator CI liegt. 

[0023] Das Ansteuern der beiden Schalter Ql, Q2 des 
Wechselrichters erfolgt durch eine Steuerschaltung 1, die 
Steuersignale an die Gates der beiden Feldeffekttransistoren 
Ql und Q2 iibermittelt. Ein bei der Ansteuerung iiblicher- 
weise auftretendes Taktschema fur die beiden Schalter Ql, 
Q2 ist in Fig. 2a dargestellt. 

[0024] GemaB dieser Darstellung beginnt eine Schaltperi- 
ode mit einem Einschalten bzw. SchlieBen des oberen Schal- 
ters Ql der Halbbriicke fur eine bestimmte Einschaltzeit to n , 
wobei unter dem Begriff "SchlieBen" bei der Verwendung 
von Feldeffekttransistoren zu verstehen ist, dass diese 
durchgeschaltet werden. Am Ende dieser Einschaltzeit t„ n 
wird der Schalter Ql wieder geoffnet bzw. der Transistor ge- 
sperrt und alternierend der Schalter Q2 geschlossen. Zwi- 
schen dem Offnen des S chatters Ql und dem darauffolgen- 
den SchlieBen des Schalters Q2 wird eine vorgegebene Ver- 
zogerungszeit U abgewartet, um ein gleichzeitiges Schlie- 
Ben der beiden Schalter Ql, Q2 und damit einen Kurz- 
schluss des Wechselrichters in jedem Fall zu vermeiden. 
Auch der zweite Schalter Q2 wird fur die Einschaltzeit to n 
geschlossen und danach wieder geoffnet. Nach einem weite- 
ren Abwarten der Verzogerungszeit tj wird wiederum der 
obere Schalter Ql geschlossen, womit eine vollstandige 
Schaltperiode beendet wird. 

[0025] Die Gesamtzeit T p einer Periode betragt somit: 

T p = 2 • (to,, + t,j) 

[0026] Die Frequenz des Wechselrichters berechnet sich 
dementsprechend zu: 

1 



[0027] Wahrend einer Startphase des Vorschaltgerates 
werden zunachst die Elektroden der Lampe LA vorgeheizt, 
was dadurch erfolgt, dass an den Lastkreis eine Wechsel- 
spannung mit einer Frequenz angelegt wird, die deutlich 
5 oberhalb der Resonanzfrequenz des Lastkreises liegt. Die 
sich dadurch ergebende Spannung ist dann zu niedrig, um 
eine Zundung der Lampe LA hervorrufen zu konnen. 
[0028] Am Ende der Vorheizzeit wird die Ziindung der 
Lampe LA eingeleitet, was dadurch erfolgt, dass die Ein- 

10 schaltzeit to n ftir die beiden Schalter Ql, Q2 des Wechsel- 
richters schrittweise erhoht und dementsprechend die Be- 
triebsfrequenz des Wechselrichters reduziert wird. Die Fre- 
quenz nahert sich dann immer naher an die Resonanzfre- 
quenz des Lastkreises an, bis die sich dabei ergebende Span- 

15 nung derart groB ist, dass sie eine Zundung der Gasentla- 
dungslampe LA bewirkt. Wie bereits eingangs erlautert 
wurde, kann allerdings bereits vor dem Ziinden der Lampe 
LA ein hoher Strom in dem Lastkreis auftreten, der zur 
Folge hat, dass die Drossel LI nicht mehr linear wirkt und 

20 demzufolge hohe Strom- und Spannungsspitzen auftreten. 
[0029] Um diesen nicht-linearen Bereich ausnutzen zu 
konnen, iiberwacht die Steuerschaltung 1 wahrend der Ein- 
schaltphase des unteren Schalters Q2 die Hohe des dem 
Lastkreis zugefiihrten Stromes. Hierzu erfasst sie die iiber 

25 den Shunt- Widerstand Rl abfallende Spannung und fuhrt 
sie einem Komparator 2 zu, der sie mit einer Referenzspan- 
nung V rc n vergleicht. Diese Spannung ist derart ge- 
wShlt, dass der Maximalstrom einerseits ausreicht, um eine 
sichere Zundung zu gewahrleisten, und andererseits zu hohe 

30 Strombelastungen vermieden werden, insbesondere wenn 
die Drossel in Sattigung betrieben wird. 
[0030] Die Reaktion der Steuerschaltung 1 auf einen Zu- 
stand, in dem die liber den Widerstand Rl abfallende Span- 
nung den Referenzwert V refl also der dem Lastkreis zuge- 

35 fuhrte Strom den Maximalstrom der Drossel LI iiberschrei- 
tet, ist in Fig. 2b dargestellt. Die erste Halfte der Schaltperi- 
ode entspricht dabei dem in Fig. 2a dargestellten Takt- 
schema fur den ungeregelten Fall, da im vorliegenden Bei- 
spiel die nachfolgend beschriebene Uberwachung nur wah- 

40 rend der Einschaltph ase des unteren Schalters Q2 stattfindet. 
Zunachst wird somit der obere Schalter Ql fur die von der 
Steuerschaltung 1 aktuell eingestellte Einschaltzeit to n ge- 
schlossen und anschlieBend nach dem Offnen des Schalters 
Ql und Abwarten der Verzogerungszeit t<j der untere Schal- 

45 ter Q2 geschlossen. 

[0031] Nach dem Offnen des ersten Schalters Ql steigt die 
an dem Shunt-Widerstand Rl abfallende Spannung Uri 
kontinuierlich an, wie im oberen Bereich von Fig. 2 darge- 
stellt ist. Dies wird von der Steuerschaltung 1 iiberwacht. 

so Sobald die Messspannung Uri die Referenzspannung V re n 
ubersteigt, tritt am Ausgang des Komparators 2 ein Impuls P 
auf, der dazu fuhrt, dass die Steuerschaltung 1 den Schalter 
Q2 nach einer systembedingten Reaktionszeit t abschaltet. 
Die Einschaltzeit t' on des unteren Schalters Q2 wird damit 

55 gegeniiber der Einschaltzeit t^, des oberen Schalters Ql re- 
duziert. Nach dem Abwarten der Verzogerungszeit t<j wird 
dann wiederum der erste Schalter Ql normal, d. h. fiir die 
zuvor festgelegte Einschaltzeit t^, ein- und wieder ausge- 
schaltet. 

60 [0032] Durch das vorzeitige Offnen und die sich dadurch 
ergebende Verkurzung der Einschaltzeit t' on fur den Schal- 
ters Q2 wird somit die Gesamtdauer 
T' p = 2 • td + U + t'on 

der Schaltperiode reduziert und damit die Frequenz 



i 



(2-t d +t on +C) 



5 



DE 102 04 044 A 1 



6 



des Wechselrichters kurzfristig erhbht. Hierdurch wird ei- 
nem unkontrollierten Betrieb im Sattigungsbereich dcr 
Drossel LI und den sich daraus ergebenden negativen Fol- 
gen fur die Schaltung entgegenwirkt. Die von der Steuer- 
schaltung 1 zuvor eingestellte Einschaltzeit to„ wird aller- 5 
dings fur die darauffolgenden Schaltperioden beibehalten, 
wobei der untere Schalter Q2 wiederholt regular ein aber 
ggf. in der oben beschriebenen Weise vorzeitig abgeschaltet 
wird. Die Schaltung wird damit nahe der Grenze zum nicht- 
Enearen Bereich der Drossel LI betrieben und zwar iiber ei- 10 
nen langeren Zeitraum hinweg, so dass letztendlich eine si- 
chere Ziindung der Lampe LA ermoglicht wird. 
[0033] Das soeben beschriebene erfindungsgemaBe 
Schaltverhalten ist in dem Flussdiagramm in Fig. 3 zusam- 
mengefasst. Die ersten beiden Schritte 100 und 101 des Ver- is 
fahrens bestehen - wie zuvor beschrieben - darin, dass der 
obere Schalter Ql eingeschaltet und nach Ablauf der Ein- 
schaltzeit normal wieder ausgeschaltet wird. Nach dem Ab- 
warten der Verzogerungszeit tj im Schritt 102 wird der un- 
tere Schalter Q2 in Schritt 103 eingeschaltet. Wahrend der 20 
Einschaltzeit des Schalters Q2 wird kontinuierlich iiber- 
priift, ob die Referenzspannung V re n erreicht wurde (Schritt 
104). Ist dies nicht der Fall, so wird ein interner Zahlwert R 
der Steuerschaltung 1 urn erhoht (Schritt 105) und der 
Schalter Q2 regular ausgeschaltet (Schritt 106). 25 
[0034] Das Erhohen des Zahlwerts R in Schritt 105 hat ein 
Erhohen der Einschaltzeit ton fur die beiden Schalter Ql und 
Q2 zur Folge. Dies deshalb, da die Einschaltzeit aus dem 
Zahlwert R abgeleitet wird, indem beispielsweise ein inter- 
ner Zahler der Steuerschaltung 1 bis zu dem Wert R zahlt. 30 
Damit gilt: 
•on = R • T c i 

wobei T c i der Dauer des Basistaktes eines internen Zeitge- 
bers der Steuerschaltung 1 entspricht. 

[0035] Nach dem Ausschalten des Schalters Q2 und dem 35 
Abwarten der Verzogerungszeit in Schritt 108 ist ein Zy- 
klus vollstandig durchlaufen und der Schalter Ql wird er- 
neut eingeschaltet, allerdings nun fur eine etwas verlangerte 
Einschaltzeit. 

[0036] Ergibt allerdings die Abfrage in Schritt 104, dass 40 
die Referenzspannung V re n erreicht wurde, so wird der 
Schalter Q2 sofort ausgeschaltet (Schritt 107) und vor einem 
erneuten Einschalten des Schalters Ql die Verzogerungszeit 
in Schritt 108 abgewartet. In diesem Fall wird somit der 
Zahlwert R und damit die Einschaltdauer fur die beiden 45 
Schalter Ql und Q2 nicht mehr erhoht, was - wie zuvor er- 
lautert wurde - zur Folge hat, dass ein kontrollierter Betrieb 
der Drossel realisiert wird. 

[0037] Erganzend zu dem eben beschriebenen Programm- 
ablauf ist anzumerken, dass der Zahlwert R nicht bei jedem 50 
Durchlauf angehoben werden muss. Beispielsweise kann 
ein Erhohen des Zahlwerts R auch lediglich bei jedem drit- 
ten oder funften Durchlauf erfolgen, abhangig davon, wie 
schnell die Frequenz des Wechselrichters wahrend des 
Zundbetriebs reduziert werden soil. 55 
[0038] Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht zwar 
eine zuverlassige Ziindung der Lampe LA auch bei Verwen- 
dung einer kleineren Drossel, es kann allerdings nicht voll- 
standig ausgeschlossen werden, dass aufgrund unvorherseh- 
barer Umstande vortlbergehend erhohte Spannungsspitzen 60 
in dem Lastkreis auftreten. In Fig. 4 ist daher eine erweiterte 
Variante der erfindungsgemaBen Schaltung dargestellt, bei 
der zusatzlich eine Uberwachung der Lampenspannung er- 
folgt. Die an der Lampe LA abfallende Spannung wird hier 
einem weiteren Komparator 3 zugefuhrt, der sie mit einem 65 
weiteren Referenzwert V ref2 vergleicht. Ubersteigt die Lam- 
penspannung diesen zweiten Referenzwert V rrf2 , so schaltet 
die Steuerschaltung 1 den Wechselrichter fur eine kurzen 



Zeitraum vollstandig ab, um eine Beschadigung der gesam- 
ten Schaltungsanordnung zu vermeiden. 
[0039] Durch die Kombination der Uberwachung von 
Lastkreisstrom und Lampenspannung kann somit eine noch- 
mals erhohte Betriebssicherheit erhalten werden. 

Patentanspriiche 

1. Elektronisches Vorschaltgerat fiir mindestens eine 
Gasentladungslampe, vorzugsweise fiir eine Leucht- 
stofflampe (LA), mit einem mit einer Gleichspan- 
nungsquelle (Ubus) verbundenen Wechselrichter sowie 
einem an den Wechselrichter angeschlossenen Last- 
kreis, der die Lampe (LA) und einen Serienresonanz- 
kreis aufweist, 

wobei der Wechselrichter durch zwei in einer Halb- 
bruckenanordnung angeordnete Schalter (Ql, Q2) ge- 
bildet ist, die von einer Steuerschaltung (1) wahrend ei- 
ner Ziindphase derart alternierend angteuerbar sind, 
dass ihre Einschaltzeit (to n ) schrittweise erhoht wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuerschaltung (1) wahrend der Einschaltzeit 
eines der beiden Schalter (Ql, Q2) die Hohe des dem 
Lastkreis zugefuhrten Stromes iiberwacht und fur den 
Fall, dass der Strom einen vorgegebenen Referenzwert 
iiberschreitet, den Schalter (Ql, Q2) vorzeitig offnet 
und dann regular wieder einschaltet. 

2. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass der vorgegebene Referenz- 
wert so eingestellt ist, dass eine in dem Serienresonanz- 
kreis enthaltene Drossel (LI) in Sattigung betrieben ist. 

3. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerschal- 
tung (1) zum Uberwachen des Stromes die iiber einen 
am FuBpunkt der Halbbriicke angeordneten Wider- 
stand (Rl) abfallende Spannung (UrO erfasst und mit 
einer Referenzspannung ( V re n ) vergleicht. 

4. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Steuerschaltung (1) die 
Hohe des dem Lastkreis zugefuhrten Stromes wahrend 
der Einschaltzeit des unteren Schalters (Q2) der Halb- 
brucke iiberwacht. 

5. Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu- 
erschaltung (1) zwischen dem Ausschalten eines der 
beiden Schalter (Ql, Q2) und dem darauffolgenden 
Einschalten des anderen Schalter (Ql, Q2) eine vorge- 
gebene Verzogerungszeit (td) abwartet. 

6. Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der vor- 
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es 
sich bei den beiden Schaltern um Feldeffekttransisto- 
ren(Ql,Q2)handelt. 

7. Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der vor- 
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuerschaltung (1) die beiden Schalter (Ql, Q2) mit- 
tels Impulssignalen ansteuert. 

8. Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der vor- 
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuerschaltung (1) ferner auch die an der Lampe (LA) 
anliegende Spannung iiberwacht und fur den Fall, dass 
diese einen vorgegebenen weiteren Referenzwert 
(Vrcf2) iiberschreitet, den Wechselrichter veriiberge- 
hend ausschaltet. 

9. Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der vor- 
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuerschaltung (1) vor der Ziindphase den Lastkreis in 
einem Vorheizbetrieb zum Heizen der Lampenelektro- 
den ansteuert. 
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10. Elektronisches Vorschaltgerat nach eine mder vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steuerschaltung (1) die Einschaltzeit (to N ) erst er- 
hoht, wenn die Schalter (Ql, Q2) das Taktschema 
mehrfach durchlaufen haben. 5 

11. Verfahren zum Betrieb eines elektronisches Vor- 
schaltgerat fur mindestens eine Gasentladungslampe, 
vorzugsweise fur eine Leuchtstofflampe (LA), mit ei- 
nem mit einer Gleichspannungsquelle (Ubus) verbun- 
denen Wechselrichter sowie einem an den Wechsel- 10 
richter angeschlossenen Lastkreis, der die Lampe (LA) 
und einen Serienresonanzkreis aufweist, 

wobei der Wechselrichter durch zwei in einer Halb- 
briickenanordnung angeordnete Schalter (Ql, Q2) ge- 
bildet ist, die wahrend einer Ziindphase derart alternie- 15 
rend angesteuert werden, dass ihre Einschaltzeit (to,,) 
schrittweise erhoht wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wahrend der Einschaltzeit eines der beiden Schal- 
ter (Ql, Q2) die H6he des dem Lastkreis zugefilhrten 20 
Stromes uberwacht und fur den Fall, dass der Strom ei- 
nen vorgegebenen Referenzwert iiberschreitet, der 
Schalter (Ql, Q2) vorzeitig geoffnet und dann regular 
wieder eingeschaltet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, dadurch gekennzeichnet, dass eine in dem Se- 
rienresonanzkreis cnthaltene Drossel (LI) durch ent- 
sprechende Wahl des Referenzwerts in Sattigung be- 
trieben wird. 

30 
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